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 Agricultural land Surface Gradation الزراعية   الأراضيتسوية وتدريج 

، له انحدار مستمر  الأرضتعتمد على إٌجاد مستوى جدٌد لسطح  الأرضتسوٌة وتعدٌل 

. ولهذه العملٌة تأثٌر كبٌر فً إٌجاد الأرضألً لطاع من لطاعات  ومنتظم لمسافات طوٌلة

، وتملٌل زمن  تعرٌة التربة المائٌة والرٌاحٌة ، وتملٌل مشاكل أعلى معدل استفادة من مٌاه الري

بحٌث  ، ان إهمال تسوٌة وتعدٌل التربة أو عدم إتمام إجراء عملٌات التعدٌل بشكل جٌد . الري

مع اتباع أسالٌب الري السطحً ٌؤدي إلى و ارض الحمل واضح ٌكون التفاوت فً مناسٌب

 ف  مناسٌبهالاختلا مناطك الحمل المختلفة تبعالحدوث زٌادة أو نمصان فً مٌاه الري المستلمة 

أو تسرب المٌاه  الأملاحتراكم  نتٌجة التسبب فًالحاصل  معظمٌنتج  عن  ذلن  تلف  فً  ،

تسوٌة بشكل دلٌك ٌؤدي إلى التملٌل من ان إجراء عملٌات التعدٌل وال . المجاورة الأراضًإلى 

عن اختزال التكالٌف  لا، فض والمٌاه والمحصول وولت المزارع الأرضالخسائر فً 

 . عند عدم إجراء عملٌات التعدٌل التربة نتٌجة لتدهورها واستصلاحالمستمبلٌة لمعالجة 

عند كل نمطة فً الحمل  الأرضٌسمى المنسوب الجدٌد الذي ٌرفع أو ٌخفض إلٌه سطح 

، وتوجد عدة طرائك لحساب  (Level Designed)المنسوب التصمٌمً  بمنسوب التسوٌة أو

ٌمكن ومناسٌب التسوٌة ٌمكن باي منها الحصول على ارض جدٌدة من حٌث مناسٌب سطحها 

التربة والموارد المائٌة  . عند إجراء عملٌات التسوٌة والتعدٌل ٌركز مهندسً ها بسهولةتإدار

 : منها وذلن لعد أسباب  الإمكانعلى تملٌل أعماق المطع والردم لدر 

 . للعمل نتٌجة لتملٌل أحجام التربة المنمولة الالتصادٌةتملٌل الكلفة  .1

 . كلفة العمل  ٌلتملوبالتالً  الإنجازمدة  لختزاا .2

خصوبة وتحتوي على العناصر الغذائٌة والمواد  الأكثران الطبمة السطحٌة للتربة تعد  .3

 . لطع هذه الطبمة أو ردمها ٌملل من خصوبة التربة العضوٌة وبالتالً فان

إجراء عملٌات لطع كبٌرة خاصة فً الترب ذات  الأراضًتتحمل أعماق بعض لا لد  .4

التً ٌكون فٌها الماء  الأراضًالصحراوٌة أو  والأراضً العمك الضحل كالترب

 لرٌب من السطح. ضًالأر
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 التسوية طرائق

 Trigonometric levelling التسوية المثلثية .1

 .(  ألل دلة) عن طرٌك لٌاس الزواٌا الرأسٌة والمسافة الأفمٌة 

 Barometric levelling  التسوية البارومترية .2

) البارومٌتر(  بناءً على فرق الضغط الجويتعٌٌن الارتفاعات وفرولها ٌجري 

 ( .تمدٌر تمرٌبً  ) وذلن بمٌاس الفرق فً ممدار الضغط الجوي بٌن نمطتٌن

  Hydrostatic levelling يةكايدروستاتيهالتسوية ال .3

. ٌتم تخفٌض  ٌدروستاتٌكًاٌتم لٌاس مستوى السطح على أساس لٌاس الضغط اله

ركٌبه على عمك جهاز إرسال الضغط الغاطس أو جهاز إرسال الضغط المٌاسً أو ت

محدد )مستوى الصفر(. ٌموم جهاز الإرسال بعد ذلن بمٌاس الضغط الناتج عن وزن 

 . السائل مباشرة فوله

  direct- spirit levelling التسوية المباشرة   .4

هذه  وتعد حٌث ٌمكنن لٌاس الاختلافات فً الارتفاع مباشرةً  التسوٌة المباشرة ،

عد التعرف على بعض بالتفصيل ب نأخذهاوسوف  . الطرٌمة الأكثر استخدامًا

 المفاهيم والحسابات....

البعد  لإٌجاد اللازمةالمساحٌة التً تبحث فً الطرائك  uوهً العملٌة: (Leveling)  التسوية

وممارنة ارتفاعات وانخفاضات  الأرض الرأسً )العمودي( بٌن النماط المختلفة على سطح

 .Level  Referenceمستوٌات هذه النماط عن مستوى مرجعً ثابت   

فاض المد والجزر ( خنمعدل مستوٌات مٌاه البحر ) ارتفاع وا : (M.S.I)مستوى سطح البحر 

 . ( 0.0)وٌمدر بحوالً 

انخفاضات مستوى ثابت لكل دولة تنسب إلٌه ارتفاعات أو : (Datum)مستوى المقارنة 

الممارنة هذا هو منسوب سطح ماء البحر فمثال  النماط الموجودة على أراضٌها، وغالبا ما

الممارنة كمعدل  ٌعتبر سطح كماء الخلٌج العربً عند مدٌنة الفاو فً البصرة هو مستوى

 لمنسوب ماء البحر عند الجزر وعند المد.

منسوب أي  : (Level Reduced point (R.L.) OR Elevation (Ele.))  منسوب النقطة

. لذا ٌأخذ  عند هذه النمطة ومستوى الممارنة الأرضنمطة ٌمثل البعد العمودي بٌن سطح 
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موجبة إذا كان منسوب النمطة أعلى من مستوى الممارنة وإشارة سالبة  منسوب النمطة إشارة

 . إذا كان منسوب النمطة أوطأ من مستوى الممارنة

بما  ان  منسوب  أي  نمطة  على   B.M.) : (Bench Markالراقم او مات المناسيب لاع

 هذا  ولإٌجاد،  Datumٌجب  أن  ٌنسب  لمنسوب  مستوى  الممارنة    الأرضسطح  

، مهما كانت المسافة  المنسوب ٌجب أن نبتدئ من منسوب الممارنة وننتهً عند هذه النمطة

مات المناسٌب فً لاالحكومات إلى وضع ع، وهذه عملٌة صعبة التحمٌك لذا تلجأ  بٌنهما

منها ما ٌثبت فً جدران  نوعين، وهً  والمحافظات تكون مثبتة فً أماكن منتخبة الألضٌة

البناٌات العامة غٌر المعرضة للهبوط مع الزمن كالمبانً الحكومٌة والجسور والمناطر إذ تثبت 

مات لامن ع الآخرنسوب، أما النوع بما ٌسمى بمماٌٌس المامة التً ٌظهر منها جزء لمراءة الم

، توضع  مة فٌهلاانتشارا ٌكون منسوب هذه الع الأكثروهذا النوع  الأرضالمناسٌب فٌثبت فً 

 . تكون غٌر لابلة للملع بحٌث الأرضفً أماكن منتخبة وتثبت فً 

مطة نمن  ازهالج نصبتؤخذ بعد  لراءةهً أول  :  (back sight – B.S)الخلفية القراءة

 .خلف اتجاه السٌر للمسح   عا تمهنلأ بالمؤخرة ىن وتسمامطة دورنسوب أو نمعلومة الم

 مسطرة علىءة تؤخذ  ار لراخهً  : (Fore sight – F.S) المقدمةأو  الأماميةءة االقر

 خر .ا  عموض الى  هملناز لبل هالتسوٌة من الج

 ةالمراءبٌن  ونكالتً ت تالمراءاهً   : (Intermediate sight – I.S)الوسطية  القراءة

 ٌرة .صءات وسطٌة للمسافات الماان لرنون هكءة الأمامٌة ولد تاالخلفٌة والمر

 صلبةأرض  علىمطاة مؤلتة ٌتم اختٌارها  نهً  :(Turning Point – T.P) الدوران  نقطة

من   (B.S) ولراءة خلفٌة ازهللج ع الاول من الوض (F.S)علٌها لراءتٌن لراءة امامٌة وٌؤخذ 

 بعد نمله .از هللج الجدٌد  عالوض

 التسوٌة ازهلجظر نخط ال ارتفاعهو  : Height of Instrument – H.I)  (ازهالج ارتفاع

(LEVEL)  لٌما عمطة التً أخذت  نسوب النالخلفٌة للمسطرة لم المراءةإٌجاده من إضافة ٌتم

 . المراءة

H.I = B.M + B.S 

H.I = R.L + B.S = Ele. + B.S 
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 Calculation of elevation for pointsحساب مناسيب النقاط 
 

او ءة امطة أخرى ولرنسوب نم من معرفةماط ندة ع مطة أونسوب نحساب م ٌمكن

 : المسطرة بإحدى الطرٌمتٌنلراءات 

 Height of)ظرنن ( أو ارتفاع خط الاز ) سطح المٌزهاطرٌمة ارتفاع الج (1

Instrument method)     . 

 .( Rise and Fall methodخفاض )لانرتفاع والاطرٌمة ا (2

  حساب المناسيب بطريقة ارتفاع الجهاز(H.I)  :  إٌجاد علىتعتمد هذه الطرٌمة 

 (B.S)منسوب النمطة المعلومة الى المراءة الخلفٌة  بإضافة وذلن الجهاز ارتفاع

المسطرة  لراءة النماط الاخرى بطرحعلى تلن النمطة ثم تحسب مناسٌب 

طرة المس  عتوض ناٌةسمف ب ولإٌجاد الجهازالأمامٌة أو الوسطٌة من ارتفاع 

فً  والمراءاتالمٌم   عاز . ٌتم وضهارتفاع الج ىإل وتضافة مملوبة صورب

 . الاتًال كجدول بالش
 

 
 

 :التحمٌك الحسابً  إجراءٌتم  النتائجمن  وللتأكد

 
 

 

 

 

 Staff المسطرة 
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في جدول التسوية ثم احسب  ادناه التالية من الشكل المسطرةأدخل قراءات مثال/ 

 تحقق من إجابتك. طريقة ارتفاع الجهاز ثمنقاط باستخدام ال مناسيب

 

 
 

 الحل/ 

H.I. = B.M. + B.S      

R.L. = H.I. – I.S      

R.L. = H.I. – F.S 

 

 
 التحمٌك :

  
 4 = (B.S) عدد المؤخرات  = (F.S) عدد الممدمات -1

2- 24 – 25 = 8 – 9 

-1 = -1 
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 لانرتفاع والاطريقة احساب المناسيب ب( خفاضRise and Fall method) 
 

ولة همطة المجنال علىة عءة المسطرة الموضوالرنه ممار علىذه الطرٌمة  د هتعتم

حسب حٌث ٌ  . سوبنا المعلومة المهمطة السابمة لنءة المسطرة فً الالر  عسوب ممنال

 :كالتالً الارتفاع والانخفاض 

 الامامٌة( فً حالة ما اذا كانت المراءة الخلفٌة اكبر  –= )الخلفٌة  نخفاضالا

 .من المراءة الامامٌة

 الخلفٌة (فً حالة ما اذا كانت الامامٌة اكبر من  –)الامامٌة  = الارتفاع

 الخلفٌة

 منسوب النمطة الجدٌدة (R.L) منسوب النمطة الاولى =(R.L) الارتفاع +(R)  

 (F)الانخفاض –  (R.L)منسوب النمطة الاولى =                أو                          

كلما زادت لراءة المسطرة دل ذلن على انخفاض منسوب النمطة وبالعكس  ملاحظة

 كلما للت لراءة المسطرة فان النمطة مرتفعة المنسوب .
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، ثم تحمك من الارتفاع والانخفاضحسب ارتفاع النماط باستخدام طرٌمة مثال/ ا

 حساباتن؟

 الحل/

 نخفاضالاF(-) الخلفٌة( =BS  – الامامٌةFS  فً حالة ما اذا كانت المراءة )

 .الخلفٌة اكبر من المراءة الامامٌة

 الارتفاعR(+) = الامامٌة(FS  – الخلفٌةBS )  فً حالة ما اذا كانت الامامٌة

 بر من الخلفٌةاك

  الخلفٌةاو(B.S)   – الامامٌة(FS)   وسطٌة /(I.S) = ±  

 النقطة
station 

 خلفية
BS 

 وسطية
IS 

 امامية
FS 

 ارتفاع
R(+) 

 انخفاض
F(-) 

 منسوب النقطة
RL(Ele) 

 ملاحظات
Rem. 

1 2.76     86.4 B.M 158 

1نمطة دوران د 88.11  1.71 1.05  2.14 2  

2نمطة دوران د 88.77  0.66 1.48  1.00 3  

3دوران د 86.81 1.96  2.96  0.92 4  

 نمطة)ب( 85.86 0.95   1.87  5

4دوران د 85.68 0.18  2.05  2.43 6  

 نمطة)أ( 86.97  1.29 1.14   7

   3.09 3.66 8.864  09.25 مج

 التحمٌك

 
 

 5 = (B.S) عدد المؤخرات  = (F.S) الممدمات -1

2- 86.97 – 86.4 = 9.25 – 8.864 

0.57 ≠ 0.386 

=0.184 

3- 86.97 – 86.4 = 3.66 – 3.09 

0.57 = 0.57 
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   Types of Direct leveling  أنواع التسوية المباشرة   

 Reciprocal levelling سٌةكالتسوٌة المتبادلة أو الع .1

 Differential or series levelling(  التسوٌة التفاضلٌة ) المتسلسلة .2

 Longitudinal Sections or Profile المماط  الطولٌة (التسوٌة الطولٌة )  .3

 Cross sections التسوٌة العرضٌة ) المماط  العرضٌة ( .4

 Grid levelling ٌةكالتسوٌة الشب .5

 

 Reciprocal levelling سيةكالتسوية المتبادلة أو الع (1

ٌك عمرٌض أو وادي  عر  نهما هنل بٌصمطتٌن ٌفنسوبً نتستخدم فً حالة إٌجاد الفرق بٌن م

 الجهاز ٌمكن  وضع الجهاز فً منتصف المسافة بٌن النمطتٌن فٌكون لاخفض بحٌث  نأو م

 احدى النمطتٌن وبعٌدا عن الاخرى بمسافة كبٌرة ولتجنب مثل هذه الحالة لرٌبا جدا من 

ٌة الارض وانكسار روك تأثٌروالاخطاء الناتجة عن لاخطاء الالٌة الناتجة عن الجهاز وا

 الاشعة ٌتم استعمال هذا النوع من التسوٌة وذلن عن طرٌك عدة حالات هً:

   لا مطتٌننمسطرة أو مسطرتٌن )المسافة بٌن ال  عاز تسوٌة واحد مهاستعمال ج ىالحالة الأول

م ( ث X1)  وضع الجهاز بالمرب من النمطة الاولى ولمسافة معٌنة مثلام ( ٌت م250عن تزٌد  

الى الضفة الاخرى وبمسافة  ازهالج ثم ٌنمل (a1, b1)ولتكن  (A, B)اخذ المراءة على النمطتٌن 

واخذ المراءة على النمطتٌن  (X1)بحٌث تساوي تمرٌبا المسافة  (X2) من النمطة الثانٌة ولتكن

 . (d)ولتكن  (B)و  (A)وبعد ذلن ٌتم حساب الفرق الحمٌمً فً المنسوب بٌن  (a2, b2)ولتكن 

  
(     ) (     )
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از بالمرب من هج  عمسطرة أو مسطرتٌن ٌتم وض  عازي تسوٌة مهاستعمال ج  يةنالحالة الثا

 ةللمراءزم لاٌملل الولت النه ٌة وباستعمال مسطرتٌن لأنطة الثانموالآخر لرب ال ىمطة الأولنال

 . ىفً الحالة الأولما كمطتٌن نسوب بٌن النومن ثم ٌتم إٌجاد الفرق الحمٌمً فً الم

  عٌتم وض م(250 نعمسطرتٌن ) المسافة تزٌد  وازي تسوٌة هاستعمال ج  الحالة الثالثة

ل ٌمل نهٌة وباستعمال مسطرتٌن لأنمطة الثانوالآخر لرب ال ىمطة الأولناز بالمرب من الهج

ومن ثم ٌتم  ( a1 , b1 , a2 , b2 ولكن )زٌن اهالج للمراءة وٌتم اخذ المراءات منزم لات الالول

( وثم إٌجاد الفرق a3 , b3 , a4 , b4) الواحد مكان الاخر واخذ المراءات ازٌنهان الجكم تبدٌل

 فً المنسوب بٌن النمطتٌن . (d)الحمٌمً 

  
(     ) (     ) (     ) (     )

 
 

 تسوٌةالتثبٌت جهاز ( على ضفاف نهر متمابلة ، تم B( و )A: عند التسوٌة بٌن نمطتٌن ) مثال

( على 3.391و  2.243) هً (B( و )A) لراءة المسطرة على المولع( وكان Aبالمرب من )

وكانت لراءة المسطرة ( B)المولع بالمرب من  وتثبٌت جهاز التسوٌة التوالً. ثم تم تحرٌن

. أوجد الفرق الحمٌمً للمستوى على التوالً  (3.041،  1.889) هً (B( و )A) على المولع

(A( و )B و )R.L ( للنمطةB إذا كانت )RL ( النمطةA( تساوي )؟100) 

 /الحل

 

  
(     ) (     )

 
 

  
(           ) (           )

 
        

    (   )        (   )                             
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،  Aعند )( 2.4،  1.24( وكانت المراءات )Aبالمرب من النمطة ) ثبت جهاز التسوٌة:  مثال

B) ًمن النمطةالمرب نمل ب، ثم  على التوال (B( وكانت المراءات )( عند )2.206،  0.96A )

 ؟102.4هً  R.L (B) ( إذا كانB. احسب المراءة الصحٌحة عند )على التوالً  (Bو )

 /الحل

  
(         ) (          )

 
          

    ( )       ( )                             ( )      ( )     

    ( )         (       )              

          ( )                                     

                         (   )              ( )  

                            

 

 

 


